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專題名稱：
雲端運算（Cloud Computing）
專案組員：D934020004 王豐勝

D954020012 周昭正

壹、背景與專案動機
雲端運算於2007年起逐漸成為熱門的IT 討論話題，各大資服廠商也興起建置自有雲端運算中心的計劃。2007年10月，Google與IBM開始在美國大學校園，包括卡內基美隆大學、麻省理工學院、史丹佛大學、加州大學柏克萊分校及馬里蘭大學等，推廣雲端運算的計畫，這項計劃希望能降低分散式運算技術在學術研究方面的成本，並為這些大學提供相關的軟硬體設備及技術支援，而學生則可以透過網路開發各項以大規模運算為基礎的研究計畫。2008年，Google宣佈在台灣啟動「雲端運算學術計畫」，將與台大、交大等學校合作，將這種先進的大規模、快速運算技術推廣到校園。2008年7月，雅虎、惠普和英特爾宣布一項涵蓋美國、德國和新加坡的聯合研究計劃，推出雲端運算研究測試床，推進雲端運算。該計劃要與合作夥伴建立6個資料中心作為研究試驗平台，每個資料中心配置1400個至4000個處理器。這些合作夥伴包括新加坡資訊通訊發展管理局、德國卡爾斯魯厄大學Steinbuch運算中心、美國伊利諾大學香賓分校、英特爾研究院、惠普實驗室和雅虎。2008年8月，美國專利商標局網站資訊顯示，戴爾正在申請「雲端運算」(Cloud Computing)商標，此舉旨在加強對這一未來可能重塑技術架構的術語的控制權。戴爾在申請檔案中稱，雲端運算是「在資料中心和巨型規模的運算環境中，為他人提供電腦硬體定製製造」。2009年7月，政府正式宣布台灣未來科技發展政策除將持續推動六大新興產業外，對於前瞻產業之推動方面，將建立「雲端運算中心」，希望如中華電信一樣，除網路外，也發展下一世代的超級電子計算機。
「雲端運算」此一項資訊通訊的革命性產業，已在世界先進各國受到如火如荼之討論，台灣若要在未來占得先機，則有比要從現在開始就急起直追，甚至參與國際級之規範建構，以便掌握此一極具聚集性與發展性的資訊科技技術。是故，本專案目的即在了解雲端運算之概念、分析主要核心架構與組成、現行重要之應用、對現行產業的影響、後續重要發展可能，以及雲端運算之基礎實作，以期藉由對此一概念的深入了解，加強同學對雲端運算未來發展可能的了解。
貳、雲端運算簡介
2.1 雲端名稱的來源
雲端運算（Cloud Computing），是一種基於網際網路的運算新方式，透過網際網路上異構、自治的服務為個人和企業使用者提供按需求即取(on-demand)的運算。由於電腦書籍習慣用雲朵的圖案來表示網路配置圖，因此可以形象地類比為雲運算。
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圖一  雲端示意圖

「雲端」同時也是對底層基礎設施的一種抽象概念，利用一台電腦與雲相連，即代表此電腦連接至網路 Internet，透過 Internet 存取服務(Services)或內容(Content)，比如電子郵件服務(Web Mail)、即時通訊服務(IM)、網頁內容(Web Pages)等。雲端運算的資源是動態易擴充套件而且虛擬化的，透過網際網路提供。終端使用者不需要了解「雲端」中基礎設施的細節，不必具有相應的專業知識，也無需直接進行控制，只關注自己真正需要什麼樣的資源以及如何透過網路來得到相應的服務。
2.2 雲端運算
雲端運算代表的就是運用網際網路來做資料的運算與處理的一種概念。根據維基百科對雲端運算之說明為：「Cloud computing是一種基於網際網路的運算新方式，透過網際網路上異構、自治的服務為個人和企業使用者提供按需即取的運算。由於資源是在網際網路上，而在電腦流程圖中，網際網路常以一個雲狀圖案來表示，因此可以形象地類比為雲端，雲端同時也是對底層基礎設施的一種抽象概念。雲端運算的資源是動態易擴充套件而且虛擬化的，透過網際網路提供。終端使用者不需要了解「雲端」中基礎設施的細節，不必具有相應的專業知識，也無需直接進行控制,只關注自己真正需要什麼樣的資源以及如何透過網路來得到相應的服務」。
雲端運算不是技術，而是一種概念。此乃因為雲端運算本身並不代表任何一項資訊科技的技術，而是一種電腦運算的概念，此一種概念可藉由許多不同方式來實踐，例如pervasive computing、ubiquitous computing、parallel computing 一樣，這些都是運算的概念，不是單指一項特定的技術。雲端運算也不例外，其本質上就是代表分散式運算 (distributed computing) 的概念。所謂分散式運算即是藉由不同電腦同時進行運算，來處理「使用者(Cloud Client)的一項需求」。

針對雲端運算而言，齊集是透過Internet將龐大而複雜的運算處理程序自動分拆成無數個較小的子程序，交由多部伺服器所組成的龐大電腦集群系統(Cluster)進行分散和平行運算分析後，再將處理結果回傳給使用者。對於這些雲端技術和基礎設施，使用者無須擁有專業知識。透過雲端運算，Web Service Providers 可以在數秒之內，達成處理數以千萬計甚至億計的資訊，達到和超級電腦同樣強大效能的各式各樣網路服務。
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資料來源：資策會MIC
圖二  雲端運算演進圖

簡言之，雲端運算是一種經由網際網路進行電腦運算的技術組成與使用模式，其中，資料(data)與服務(service)放置在網際網路上之大型可延展(massively scalable)的資料中心，讓使用者可以利用各種具備網際網路連線能力的電腦終端裝置(device)，無所不在(ubiquitous)的使用資料與服務。
2.3虛擬化的雲端

在雲端運算背後所運用的各項技術中，最重要的即是虛擬化技術(Virtualization)。虛擬化技術是藉由一種對應方式(virtual machine monitor, hypervisor, or virtualization layer)，將一群硬體，例如：伺服器、儲存器，轉成虛擬裝置(devices)，使不同種作業系統(operating system) 能共同使用這一群硬體，提高主機運算資源的利用率。
[image: image3.wmf]圖三  虛擬化技術示意圖

2.4 雲端技術的分類
依據維基百科對雲端技術的解釋，其將雲端技術分為以下三層次的服務，包括「基礎設施即服務（IaaS）」、「平台即服務（PaaS）」，以及「軟體即服務（SaaS）」。以下分別簡單說明之。
a. IaaS代表的是提供電腦運算基礎設施，包括伺服器(Servers)、網路設施(Network equipment)、記憶體(RAM)及儲存硬體(Disk)、CPU、資料中心設施等等。

b. PaaS 代表的主要是在於提供一個開發平台，給開發人員更大的彈性依不同需求客置化 Web Applications。然後使用者或客戶端藉由 Internet 即可使用，無須軟體的下載與安裝，包括開發人員，IT 管理者，使用者等皆可以享用此平台提供的好處。

c. SaaS 是一種軟體應用和提供模式。在此模式中，應用軟體是由服務提供商(Service Providers)所控管，將軟體及應用程式以網路服務形式進行，提供使用者和客戶按需求即取之軟體應用服務。在使用者及客戶端，無須安裝、維護、更新應用軟體和硬體設備。

另依據Gartner Group之分類，雲端技術之相關服務則可分為以下兩類：

a. 雲端服務(cloud computing services)：此類服務為利用瀏覽器經由網際網路來存取、操作某項服務者稱之。例如Salesforce.com的CRM工具，或是Amazon EC2的空間服務，這一類的「雲端運算」可視為Grid computing、SaaS的自然延伸，使用者完全不必去擔心擴充的問題，遠端自動會將該需要的伺服器或資料庫都準備好，使用者只要放心的把東西放到網路上的遠端服務應用商即可。

b. 雲端技術(cloud computing technologies)：此類服務乃藉由網路採用多台電腦一同運算、儲存、相互備援者稱之。例如基因圖譜定序、DNA解碼、Skype與BitTorrent之點對點(P2P)運作等，主要是在技術方面運用到「雲端」的概念，這種雲端運算就屬於雲端技術的範疇。

叁、雲端之重要開發與運用
本節將依序介紹現行產業界已開發之雲端概念應用技術、相關運用，以及運作現況。
3.1 Amazon
Amazon 是高人氣雲端運算平台AWS目前推出雲端運算服務的領先廠商，已註冊會員人數突破40 萬，平均每季皆有10%以上的會員數成長率。Amazon EC2 服務憑藉其分享後台資料中心技術成為公用雲端服務領先者，目前以主要著力於美洲市場，更專注於中小企業的客群開拓。Amazon 的 Web Services，透過虛擬化的技術，Amazon EC2搭配 Amazon S3 儲存服務，提供各種不同規格的虛擬主機和儲存空間，使軟體開發者能快速地在上面安裝或執行所需的服務，用完了就結束完全沒有負擔，由於費用低廉，吸引了很多開發人員使用。而且使用者只要負擔所使用的時間與資源即可，在成本效益的投資上，這樣的服務相當吸引人。 
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資料來源：Amazon說明文件
圖四  Amazon Web Service雲端架構示意圖
3.2 Google
網路搜尋市場占有率第一名的 Google，其實很早就將這概念應用在自家提供的服務上，諸如Gmail、YouTube、Google Docs、Google Talk、Google Calendar、Google Gadget等，Google 於2007年10月與 IBM 合資超過 1,500 萬美元，建立 Google 101 大型資料運算中心，並在 2008 年將雲端運算定為未來的發展策略，而這點，可從Google為進軍通訊產業而推出的G-phone看出點端倪。因此從 Google大舉佈局雲端應用下，相信在加強「端」連到「雲」的入口和架構完整的商業模式後，是很有機會在未來市場繼續保持領先地位。
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就下圖五之Google雲端運算架構示意圖可了解，HDFS為雲端計算中的檔案系統，主要功能是將單一資料分拆並複製至多個儲存點中，當需要進行運算時，HDFS會告訴系統，在什麼node中可以就近取得這些資料，或當檔案毀損時，什麼地方有複本可以利用。而MapReduce:Map代表的是將一個問題(這裡指數學運算)，分拆開來平行計算，每一個Map都各自運算自身的資料。但計算完成後，還要將散落在各地方的結果整併在一起，此即為Reduce之意涵。最後，HBase則是HDFS上的資料庫。HBase或Google的BigTable設計，比較類似一個大型的Excel，上面有無限多的Columns與Rows可以擴張，並沒有正規化與Join的觀念，因此，為了效率，BigTable上面利用Family Columns將相似的欄位群聚在一起，用於強化效率。 

資料來源：Google雲端架構說明文件
圖五  Google雲端運算架構示意圖
3.3 Yahoo
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Yahoo將開源雲端運算框架Hadoop，應用在自家搜尋服務的兩千台伺服器上，來處理超過5 Petabytes的網頁內容，建立整個網際網路的網頁索引資料。此外，Yahoo的雲端產品定位為Consumer Cloud Computing，提供Yahoo! Live、Yahoo! One Connect、NewsGlobe，等線上訊息服務。而即將正式開放的Yahoo Application Platform，則是提供開發者線上撰寫和執行程式的開放平台。 
圖六  Yahoo雲端應用示意圖
3.4 IBM
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IBM在2006年就將雲端運算導入全球的協同創新平台（Innovation Portal），蒐集來自世界各地IBM員工的意見與回饋。如同IBM 當初推行SOA一般，IBM先從內部組織開始部署與驗證新興技術，接著開始推出商業化的應用產品與服務。IBM從2007年公佈Blue Cloud解決方案之後，至今其主要發展歷程如下圖七所示。
資料來源：資策會MIC
圖七  IBM雲端運算發展歷程

自從推出Blue Cloud 解決方案之後，IBM在過去一年陸續推出多項雲端運算產品與服務，如圖二所示，主要區分為公用雲端（Public Cloud）與私有雲端（Private Cloud）兩大領域。不過IBM 主要仰賴其建造、支援與運作大型計算系統的長處，針對需要私有雲端部署的企業提供專屬的解決方案，包括Blue Cloud 和NEDC（New Enterprise Data Center，全新企業級資料中心）。
[image: image8.png]Microsoft Data Centers.




其中，Blue Cloud解決方案主要著眼於既有或新興的資料中心必須處理日益龐大的工作負載，於是提供企業一個大量、可擴充與彈性的運算平台，並支援Web 2.0 的協同合作方式。IBM強調Blue Cloud可以簡化企業內部複雜的IT 架構，並確保安全性、資源優化和分散運算平衡等SLA合約要求。
資料來源：資策會MIC
圖八  IBM Blue Cloud之運算架構

[image: image9.wmf]另外，由於傳統的資料中心雖控管嚴格，但對於即時資訊的掌握較為不易，無法將商業標快速的反應在資訊系統上，而網路導向的雲端運算服務則雖可動態彙整資訊、共享資源和隨地存取，但對於資料存放在第三方仍有諸多安全疑慮。是故，IBM之「全新企業級資料中心」（NEDC）便是融合傳統企業資料中心和網路導向運算兩者的優點，使新一代的企業資料中心符合安全交易環境、服務即時交付的要求，滿足私有雲端的運作效率。
資料來源：資策會MIC
圖九  IBM NEDC之運算架構

3.5 微軟
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微軟在雲端的策略則是「Software + Service」。預計推出的新作業系統「Azure」，將結合Live Mesh開發新功能，並整合各種Live Services；Azure另一項用途，是能讓軟體開發者所撰寫的程式直接在微軟資料中心上線，不需靠公司裡的伺服器；Azure就像是微軟線上服務的地基，扎穩微軟邁向雲端之路。
資料來源：微軟Azure說明文件
圖十  微軟Azure之運算架構

Azure Service Platform 分為數種雲端服務：

a. Windows Azure 作業系統，提供作業系統即服務（Operating System as a Service）以及基礎架構即服務（Infrastructure as a Service, IaaS）的基底平台，包含對各式雲端服務、雲端應用程式以及其必要的核心支援。

b. SQL Azure 資料庫服務，提供雲端上的資料庫與 DBMS 管理能力，支援多數的 SQL Server 能力，此為本文的重點。

c. .NET Services，在雲端上支援企業級應用程式開發的可程式化平台，現已更名為 Windows Server AppFabric，作為 Windows Server 上的應用程式伺服器，它支援存取控制（Access Control）以及服務匯流排（Service Bus）的功能，可以供給企業發展具有 SaaS（軟體即服務）的應用系統。

d. Live Services，可將它視為 Windows Live 平台的雲端化版本，目前支援 Messenger、Contact 以及 Live Framework 等等。

e.其他:如 Exchange Online、SharePoint Online 等等服務，都會架構在『雲端』平台之上。
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資料來源：微軟Azure說明文件
圖十一  微軟Azure服務示意圖
目前 Windows Azure 仍然是 CTP 以及試用的狀態，因此註冊以及使用是免費的（預計是 2010 年 2 月起要收費）。在使用 SQL Azure Server 前，必須要有 Azure Service Platform 的服務帳戶，因此可先行到 http://www.microsoft.com/taiwan/azure/signin.htm 註冊一個帳戶後，再申請使用 SQL Azure，接著，使用 Windows Azure 進入 https://sql.azure.com，其後的操作步驟可參考微軟針對Azure服務平台開發人員所提供的說明文件。該網址如下：http://msdn.microsoft.com/zh-tw/azure/ee939353.aspx
肆、雲端運算對企業的衝擊
現行中小型企業自營資料中心(Data Center)，一開始要有硬體設施及資訊技術人員的固定投資，且必須面對因無法預期之災害，造成企業資料損失的極大風險。另根據Gartner Group研究指出，企業每十元的IT投資中，約有八元是用在既有系統的維修，而非更新升級，若能將企業內部的IT架構，交給雲端運算的服務供應商，就可把這80%的維護費用大幅降低，將資金投資在研發、行銷等企業更核心的領域，故若能藉由雲端運算，將企業對於資訊技術的成本與風險轉嫁予專業IT委外服務供應商，則對該企業而言將是較自行維護相對安全，這也是目前雲端概念之所以熱門，並受到企業與開發商注目的主要原因之一。
目前雖然國內、外之企業界對於雲端概念不甚熟悉，且普遍對於資料隱私、資訊安全、特定供應商依賴與使用效益等，仍存有疑慮，故先進各國政府之解決作法皆是採用政府帶頭先行建立成功案例之方式，以期對企業用戶產生示範作用，帶動後續一般商用市場的需求，進而創造產值。
就台灣而言，台灣發展雲端服務機會，可立足於雲端運算技術的SaaS，利用發展具外銷能力之新興產業軟體服務與新型裝置，趁雲端運算逐漸開展之際，及早踏入此一領域，創造商機。

伍、後續發展需面對之課題
5.1 制定雲端運算共通標準

有鑑於各家推出的雲端運算開發平台底層技術各有不同，IBM認為制定雲端運算共通標準是長期必須發展的方向。如此在某個系統平台開發的應用程式便可以完整移置到另一家系統平台上運作，或者雲與雲之間可以進行資訊互相傳遞，這樣的雲端共通標準類似「Cloud Middleware（雲端中介軟體）」的概念。但共通標準的制定不可能單獨依靠一家廠商完成，需要各產業的資服夥伴一同參與，設計出雲與雲之間可以互相溝通的標準。由於IBM在On-Premise 的系統溝通整合是採取SOA的公開網路通訊協定（HTTP Protocol），將資訊系統包裝成一個個微小和抽象的服務模組（Web Services）去呼叫使用，對於雲與雲之間的資訊整合方式勢必會呼籲採取和先前SOA架構一致的做法。未來雲端運算市場若真能普及實現的話，上述雲與雲之間的整合需求將有可能成為潛在的商機。故若能成立雲端服務社群，吸納眾多ISV廠商利用中介軟體工具，進行雲與雲之間的系統整合開發工作，則將可更符合雲端的整合概念，並擴大雲端應用的商機。

5.2 企業採用時之考量
首先，就公用雲端而言具有節省IT設備投資、維護與折舊等優點，但在全球遭逢金融海嘯的襲擊下，企業是否願意在此時挪出預算搬移既有IT資源至公用雲端，尚有疑問。此外如資料安全疑慮、Vendor Lock-In綁約風險、服務穩定性，以及內部員工的抗拒（失業）等課題，亦可能使公用雲端雖有長期發展趨勢，但短期難以有立竿見影的成效。
而私有雲端則一般廠商另一關注的市場，在既有客戶基礎上延伸企業資料中心的升級，透過軟體改善，使得基礎環境變動不大的情況下，顯然較容易獲得企業客戶青睞。但也因此，私有雲端不可避免的將成為兵家必爭之地，類似於伺服器市場之競爭態勢將可能重覆上演。
陸、結論
以使用者的角度思考，雲端運算之所以熱門，是由於在目前網際網路觸手可及的世界，雲端運算提供了一項最重要的功能：「在可連接條件下，全都丟給雲就好！」對於用戶來說，具備彈性擴展與隨使用需求彈性配置的雲端儲存，可節省大筆的儲存設備採購及管理成本，甚至因儲存設備損壞所造成的資料遺失風險也可因此避免。
但就實際之機制面思考，雲端儲存因必須經由網路來提供隨選分派的儲存資源。因此，該網路必須具備良好的QoS機制才行。此外，IT資源要能實現彈性隨需配置，還須仰賴各種不同平台領域之間的協同工作才能達成。而國際標準的制定，正有助於整個雲端運算相關產業的應用發展，讓雲端的精神不再那麼遙不可及，而是落實到實際IT架構的應用。

對於雲端應用，李開復曾提及，雲端運算是趨勢，也是全球最大的商機，對軟體產業是一大轉型。預期還會有5倍、10倍、甚至於千倍的成長性。台灣目前的優勢在於擁有充足的頻寬環境與豐富的資料，且台灣以中小企業為企業體主流，背後代表的意涵就是對商機的敏銳度與創業的企業家精神。再就網路而言，網路創業幾乎無成本，是台灣廠商與年輕學子可以嘗試的領域，利用台灣學術界的資訊科技專才，期待後續能發展出具外銷能力之新興產業軟體服務與新型裝置，展現我國學術界、產業界對資訊技術的實力。
柒、學習感想
7.1 豐勝的感想

黃Sir您好：

我應該是有史以來修您資料庫課程年級數最大的學生了吧(學生我博六了)！？在修這門課之前，我不禁回想起大二那段修魏Sir資料庫的時光，那時候真的是跟現在全然不同。魏Sir的上課風格輕鬆，學生也大多跟著放鬆，那時沒啥作業，考試也馬馬虎虎準備，就這樣迷迷糊糊地修完這門課，猶記當時他老人家也只上到交易管理就沒了(他用的是Elmarsi那本編撰的講義)。所以後半段一些進階深入的地方也沒提過，主要是因為課程時間不夠，當時我覺得資料庫也沒什麼….。

就這樣進入大三，我修了您的必修作業系統，當時您給我的感覺就完全不同，雖然OS這門課非您的最喜愛最擅長的科目，但是您教的很清楚很仔細，要求也很嚴謹。我現在至今印象深刻，有一回上台報告thread的相關實做時，被您在台下砲轟的體無完膚，讓我不知所措，心想：您也太嚴苛了吧！？可是，當我大學畢業，讀完碩士研究所去外面教的第一堂課就是作業系統時，才知道當時您心中對學生的期待與堅持。回顧到現在我非常感懷當時有您的刺激，我才敢堂而皇之地去教恐龍本的這門課。至於資料庫，當時學校也有要求我能不能教，我給他們的回答是：我自己學得也不足夠，還是給專精這門領域的老師去教吧！

輾轉之間我又回到中山念博士班，第一次接觸到黃Sir就覺得，您老怎麼身型細瘦髮鬢灰白如此，想必是從過去到現在你用了太多心力在學生的教育與研究之上了。我當時還修了您Data Mining的課，我發現您還是跟過去一樣精實、紮實、確實地要求學生，同時也如此要求自己。無奈我那陣子不幸眼疾發作，有幾次沒去上課，對您甚是過意不去。雖然Data Mining我也修過了，但是我也沒有勇氣跟兼課的學校講：我可以教這門課。畢竟，我自己認為在這領域我有許多空白沒有填滿，如果時間能倒轉，我非常希望能健康地好好修您那門Data Mining。

感懷了這麼久，總算要提到目前研究所資料庫的課程。身為博六的學生，也聽過這門課的一些軼聞，心中有點忐忑不安，有點像似回到過去大三上OS的那種心情。可是我很幸運，這學期我身體轉好了，有足夠的肉體力量可以支撐我面對老師的課，從第一節的簡介到第十五章的資料倉儲，黃Sir您用最認真的態度讓我吸收到了與過去魏Sir所不同的授業精神。您開玩笑地說：這門課會讓各位感到很充實。可是我心中覺得，您是很慎重地在設計課綱以及引導啟發所有修這門課的人的學習動力。我的確感受到黃Sir認真負責的自律以及對學生們的要求。

本課程的週作業探討、四大作業、兩大專案、課堂討論、兩大期考、還有博班生外加的paper review，這門課讓人不禁得打起精神來全力應付，您說過：這樣的三學分課程，以國外的學習要求至少一週要花九小時。但是，我認為非常值得而且相當肯定，我深深體會到當時學完魏Sir資料庫超過十年的我，在修完您的課之後，可以大膽的說：黃Sir教了我足夠的資料庫領域知識，我也不敢大意地輕忽他所交付的課程要求。資料庫的面面觀，我在這裡幾乎得到了極為完整的一個picture。黃Sir這門課最大的改變，就是課前的預習投影片，我覺得非常好，因為有課前預習，所以每個學生都會認真地去提前準備。老師也可以有更充裕的時間運用他的上課流程，比如補充教材、課程問題的探討與訂正學生一些章節學習的概念。我個人期待這樣的模式能持續下去，雖然會造成黃Sir提前準備教材的負擔，但是，這對於整體課程的完成度是非常useful的設計。

接著是關於兩次專案的心得，由於博班跟碩班的區隔，所以博班會做兩個主題，第一次的主題是發揮基本資料庫前半段的技能與應用。學生我們貿然地提了Lab生態系統，黃Sir也在您的Office給予我們非常重要的insights。而這個專案的成功我非常感謝昭正的協助，昭正真的是很負責認真的學弟，做Lab生態系統時他的敬業態度讓我非常佩服。當然，如果沒有老師您的指導，我們的成品說不定在ERD那階段就設計不正確了。這個主題對於我們現在的學術圈是還滿寫實地，如果真正能開發並應用成一個系統，我個人是覺得會在學術管理這方面會有小小的貢獻，在這邊還是很感謝黃Sir不嫌棄我們這個奇怪的主題並給予大力的支持。

期末專題，博班要提出一個在資料庫上較創新的議題有關專案，當時，我一度很困惑要做哪一個題目。我心中的想法是：要能吸引注意力、要能貼近時事、要有廣大的商機與研究空間，所以定了Cloud Computing的題目，並且也深獲老師的肯定，多次給予我們有用的訊息與協助。說實話，我本身在東清教授的薰陶下，已經對IT的Sense越來越低了，但是毅然選擇這個題目並且去挑戰它，主要還是因為老師的鼓勵，而且我認為這個主題趨勢是顯而易見地。未來一定會成為學術界關心的領域，黃Sir的資料庫相關研究可以從這裡面挖掘出許多很多仍然沒有人做過或是亟待解決的子議題。這個Cloud專案，我們也花了很長時間，盡可能用不要太「IT人」的角度去收集與探討資料。因為以我們的能量實在是無法去鑽研底層的軟硬體設計，能從概論與應用著手是最可行的方式了，幸好，黃Sir也同意了！這個專案我仍然要感謝昭正，他當初不辭勞苦地從IBM、工研院及其他單位去要資料，然後幫忙我一起做整合。實在是很盡責地扮演好一個partner的角色。如果有機會能繼續發展這個議題，我希望能有更多的資源可以support。因為我覺得，這是可以值得做的更好的hot impact。

最後，這門課即將上完，所有應該交付的任務都要在一月十二號完成，我自認為學的很充實，而且得到很多寶貴且重要的知識，過去沒有釐清的問題也獲得解決。我碩班的老師孫培真曾說過他念博班時身材就這樣瘦下來了，我修其他課時沒這種感覺，但是修了黃Sir的DBMS，我真的在這四個月減了5.5kg。所以，這又是我必須要默默感謝您的地方，想必是我以前上其他課不夠用心所以無法體驗到孫老師所講的奧秘。在這門課我承認我用心去面對了！博士班六年，原本以為Dr. TP的課最不好對付，嘿！沒想到，黃Sir的課更是不遑多讓。所以說，修這門課的益處我比別人多了一點，就是自動減重，真是意外的收穫！然而，在即將結束這課程我對未來的期許，那就是：以後我敢大聲地講，教大學部的資料庫？OK！因為黃Sir在我身上灌注了強大的DB Power了。以上，報告完畢。

同時，希望黃Sir好好注意身體的健康，看您細瘦的身影還滿令人感傷的。

7.2 昭正的感想

不同於大學時代只是「瀏覽過」的資料庫概念，本學期所修習老師的資料庫理論課程，很辛苦！每週事前的預習、影音的聽講、習題的解題，再加上作業的練習、專題的製作，以及期中、期末考的壓力，其實早就不只是老師您所說「每週至少六個小時的投入」，而是「整學期幾乎都投入在這堂課了」。
但也是因為這樣深刻的走過，讓學生我對資料庫的核心理論有了完整的瞭解，從概念塑模、資料塑模，ER-D與Schema的轉換，再由理論上的關聯、邏輯運算子再進一步到實務上所使用的SQL查詢語言，可以全面瞭解到資料庫的建立方式、查詢語言等主題，最後，再從學理上的論述到實務上的應用之演進。藉由這門課程，學生學到的正是如老師您所期望帶給我們的-不只是學術上的理論，更包含實務上的應用。

回想整學期的學期課程，很抱歉，要跟老師說的是：學生記憶最深的仍不是課本上寫的那些理論與實務，而是您上課時對我們說的那一句：「我期許自己是個認真的老師，也希望你們能期許自己是個認真的學生」。書讀久了，其實會失去自己最原本那個「單純喜歡學習新知」的初心，渾渾噩噩唸了好一陣子，等到真的靜下心來，才發現自己畢業了卻沒有學到什麼。很謝謝老師您的提醒，讓學生再次想起：學習的欲望，以及學習的快樂。學生也從您身上看到：那是一位老師，對教學的責任與態度。
師者，傳道、受業、解惑。謝謝老師不但教導我們知識、不厭其煩的解釋我們的錯誤，更是以您自己為示範，傳給我們人生中最重要的自我責任。再次謝謝您。
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